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摘 要 为 探讨 树 网 视 交 叉 上 核 是 否 参 与 刻 尿 恒 夜 节律 的 调控 ， 对 正常 树 网 及 视 交 叉 上 核 
损毁 后 的 树 购 排 腑 的 层 夜 时 间 规 律 进行 了 观测 分 析 。 结 果 表 明 ， 正 常 树 购 排 尿 呈 现 明 显 的 姐 夜 
节律 一 一 白天 尿 量 为 全 天 尿 量 的 【88.52+15.40)% ; 神 交 叉 上 核 损 毁 后 ， 树 购 排 尿 的 屋 夜 节律 
明显 改变 一 一 白天 尿 量 公 为 全 天 尿 量 的 〈62.86 土 18.18)% ， 同 时 树 购 的 尿 量 (特别 是 夜间 的 尿 
量 ) 明显 惜 多 。 以 上 结果 说 明神 交叉 上 核 在 树 购 体 内 也 参与 了 泌尿 层 夜 节律 的 调节 。 
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树 助 具有 一 些 与 原始 灵 长 类 相似 的 特征 ( 王 应 祥 ，1991), 它 在 生物 学 和 实验 医学 研 
究 中 的 应 由 日 益 广泛 。 同 时 ， 对 其 本 身 的 生物 学 特性 包括 时 间 生 物 学 特性 的 研究 也 在 不 断 
深入 { 莹 景 辟 ，1984; 刘 世 烟 ，1982; 苏 兆 虞 ，1984; 周 天 禄 ，1991)。 但 是 ， 至 今 尚未 
见 有 关 其 滋 尿 秀 夜 节律 的 报道 。 

关于 动物 生理 机 能 朋 夜 节律 的 调节 ， 通 过 大 鼠 等 动物 的 试验 已 经 证 实 ， 视 交叉 上 核 
(suprachiasmatic nucleus，SCN) 是 主要 的 起 搏 器 〈Stephan，1972)。 虽 然 曾 观 察 到 损 虎 
SCN 后 ， 树 网 运动 医 动 骨 夜 节律 明显 改变 《【 苏 兆 上 外，1988)。 但 是 ， 目 前 尚未 见 SCN 与 
树 励 洲 尿 秀 夜 节律 关系 的 研究 。 为 了 揭示 树 议 排尿 的 秀 夜 时 间 规 律 ， 探 讨 其 SCN 在 说 尿 
骨 夜 节律 调控 机 制 中 的 可 能 作用 ， 本 工作 对 正常 树 网 及 SCN 损 筑 树 贿 排 隶 的 骨 夜 时 间 规 
律 进行 了 观测 和 分 析 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 动物 

实验 动物 为 捕 自 昆明 市 禄 劝 县 野外 的 成 年 树 萌 【Tapaia belangeri chinesis )， 风 雄 莱 
有 ， 居 重 9 一 140 g， 随 机 分 为 正常 组 (10 只 )、SCN 损 席 组 〈 以 下 简称 损毁 组 ，10 只 ) 
及 手术 对 照 组 〈 以 下 简称 对 照 组 ，10 只 )。 实 验 期 间 ， 树 网 被 饲养 于 自然 光照 及 室温 条 件 
下 ， 给 予 充 足 的 配合 饲料 、 苹 果 等 食物 及 水 。 
1.2 SCN 损毁 方法 

采用 电解 法 损 席 双 侧 SCN。SCN 的 立体 定位 华 标 参照 中 缅 树 屿 (Twpaia belangeri) 
脑 立体 定向 图 谱 ( 杨 文 光 ，1990)， 并 根据 我 们 采集 标本 的 实测 数据 进行 校正 。 以 两 耳 道 
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连 线 中 点 为 坐标 零点 ，SCN 的 坐标 为 A5.5 一 6.5 mm，H4.0 一 5.0 mm，L0.4 mm 损毁 
电极 尖端 直径 0.1 mm， 尖 端 裸露 0.5 mm， 每 人 出 SCN 通 0.1 mA 直流 电 20 se 对 照 组 的 手 
术 与 损毁 组 相同 ， 但 电极 尖端 仅 插 至 SCN 紧 上 方 、 且 不 通电 。 术 后 过 5~7 d， 竺 树 秽 机 
能 状态 恢复 正常 后 开始 实验 观测 。 实 验 结束 后 ， 在 深 麻 醉 下 经 心脏 治 流 树 唆 ， 取 脑 固定 ， 
作 组 织 切片 鉴定 损毁 部 位 。 
1.3 动物 尿 滚 采集 及 尿 量 测定 

将 每 只 树 赐 分 别 置 于 特制 的 尿 流 收集 简 中 收集 其 尿 液 。 收 集 简 的 上 部 是 直径 和 高 均 为 
20 cm 的 圆 简 ， 下 部 是 圆锥 状 漏 斗 ， 上 下 部 之 间隔 以 64 目的 铁丝 网 底板 ， 圆 简 璧 上 有 1 
直径 2.0 cm 的 圆 孔 。 树 网 可 在 加 简 中 自由 活动 ， 自 由 摄食 ， 吻 部 从 圆 孔 伸 出 简 外 可 自由 
饮水 。 其 尿 液 经 隔 板 和 下 方 的 漏斗 收集 于 容器 中 。 实 验 对 每 只 树 网 连续 观测 24 一 72 h， 其 
间 每 隔 2 h 记录 1 次 尿 量 。 
1.4 数据 处 理 与 分 析 

分 别 计算 各 组 树 鹏 在 一 恒 夜 中 各 有 段 时 间 (每 段 时 间 2 h， 依 次 为 0:00 一 2:00,2:00 一 
4: 00 等 ) 的 平均 尿 量 ， 即 同 组 动物 2 h 的 总 尿 量 除 以 该 组 动物 只 数 。 如 果 观 测 时 间 超 过 
1 d， 则 各 天 相同 时 间 眉 的 总 尿 量 除 以 动物 数 与 观测 天 数 之 积 ， 为 该 时 间 眉 的 平均 尿 量 。 
根据 各 组 树 岗 一 昼夜 各 段 时 间 的 平均 尿 量 ， 用 余弦 法 (cosinor-rhythmometry) 《Nelson， 
1979) 分 别 计算 各 组 树 鸯 排尿 昼夜 节律 的 中 值 (mesor，M)、 振 幅 (amplitude，A) 和 峰 
值 相 位 (acrophase，qp)， 并 作 零 振幅 检验 (zero-amplitude test) (Nelson，1979)， 以 判断 
各 组 树 网 的 排尿 是 否 存 在 昼夜 节律 。 对 各 组 树 网 的 平均 尿 量 ， 作 z 检验 进行 比较 。 


2 结 果 


2.1 正常 树 购 排尿 具有 了 有 明显 的 显 夜 节律 

正常 树 鹏 白天 (6: 00~18: 00) 每 2 h 的 平均 尿 量 为 (1.90+0.41) mL， 夜 间 每 2 
h 的 平均 尿 量 仅 为 (0.30+0.34) mL， 白天 明显 多 于 夜间 (P<0.01)。 白 天 尿 量 在 全 天 
尿 量 中 所 占 的 百分率 为 (88.52+15.40)% ， 可 见 其 尿 量 的 暗夜 差 很 明显 。 正 常 树 鸯 排尿 
量 的 慰 夜 变动 情况 如 图 工 所 示 。 图 中 各 圆 点 表示 实际 测 得 的 各 段 时 间 10 只 树 鸯 的 平均 尿 
量 〈?” 为 动物 只 数 )， 曲 线 为 用 余弦 法 求 得 的 尿 量 旭 夜 变动 节律 的 最 佳 拟 合 余弦 曲线 ， 二 
者 都 清楚 地 显示 出 正常 树 岗 尿 量 的 昼夜 变动 规律 。 即 夜间 排尿 很 少 ， 蒙 明 时 排尿 迅速 增 
加 , 在 9: 00 前 后 形成 1 次 高 峰 ， 此 后 一 直 保 持 较 高 水 平 ， 黄 错时 尿 量 乏 渐 减 少 ， 人 夜 后 
即 降 至 很 低 水 平 。 零 振 枉 检验 表明 ， 其 姐 夜 节律 明显 (P<0.05)。 节 律 的 中 值 (一 县 夜 
中 2h 的 平均 尿 量 ) 为 1.10 mL, 振幅 为 0.98 mL， 峰 值 相位 为 181" (相当 于 12:，04)， 
谷 值 相位 为 1”( 相 当 于 0: 04)。 
2.2 SCN 损毁 后 树 鹏 排尿 的 剧 夜 节律 基本 消失 

损毁 SCN 后 ， 树 鸯 白天 每 2 h 的 平均 尿 量 为 (2.09+1.32) mL， 夜 间 每 2 h 的 平均 
尿 量 为 (1.09+0.33) mL， 二 者 间 已 无 显著 差异 (P >0.05)。 其 白天 尿 量 在 全 天 尿 量 中 
所 占 的 百分率 仅 为 【62.86 革 18.18)% ， 也 示 其 尿 量 的 县 夜 善 不 明显 。 该 组 树 网 平均 尿 量 
的 价 夜 变动 情况 如 图 2 所 示 ， 图 中 可 见 其 县 与 夜 的 尿 量 无 显著 差异 (nn 为 动物 只 数 )。 零 
振幅 检验 结果 也 表明 其 尿 重 变动 无 明显 的 及 夜 节律 (P>0.05)。 
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图 1 正常 树 移 排 内 量 的 昼夜 变动 及 其 余弦 曲线 


The circadian changes of the uric amount of normal tree shrews and its oosine curve 
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图 2 SCN 损 般 后 树 移 尿 量 的 恒 夜 变动 情况 
Fig.2 The circadian changes of the uric amount after SCN lesions 
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图 3 各 组 树 移 白 天 尿 量 占 全 天 朵 量 的 百分率 
Fig.3 The perqentages of the uric amount 
of the day light out of all day 


图 4 各 组 树 够 日 平均 尿 量 的 比较 
Fig.4 The oomparison of the average uric 
amount of 24-hour among groups 
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从 前 述 白天 尿 量 占 全 天 尿 量 的 百分率 来 看 ， 损 筑 组 与 正常 组 之 间 差 异 极 显著 【PP< 
0.01)， 损毁 组 与 对 照 组 [ (82.63 寺 16.04)%] 之 间 也 有 显著 差异 (P<0.05); 而 对 照 组 
与 正常 组 之 间 则 无 显著 差异 (P>0.05) (图 3，n 为 动物 只 数 )。 表 明 损 毁 组 排尿 昼夜 节 
律 的 上 述 变化 ， 确 系 破坏 SCN 所 引起 。 

但 是 ，SCN 损毁 的 树 网 在 上 午 9: 00 前 后 仍 有 1 次 排尿 高 峰 (图 2)， 其 8:00 一 10:00 
的 平均 尿 量 明显 多 于 其 他 时 间 段 的 平均 尿 量 【 除 与 10: 00 一 12: 00 相 比 的 已 值 小 于 0.05 
外 ， 与 其 他 时 间 段 相 比 的 PP 值 均 小 于 0.01)， 提 示 其 排尿 仍 存在 一 定 的 层 夜 节律 。 

2.3 SCN 损毁 后 树 购 夜间 的 排尿 量 增加 

树 同 的 日 平均 尿 量 ， 正 常 组 和 对 照 组 分 别 为 【13.32 土 4.32) mL 和 (14.36 土 5.94) 
mL， 二 者 间 无 显著 差异 (P>0.05); 而 损 般 组 为 (18.39 土 4.66) mL， 明 显 多 于 正常 组 
(P<0.01)， 也 多 于 对 有 着 组 (P<0.05) 【图 4，? 为 动物 只 数 )。 将 损 般 组 与 正常 组 白天 
及 夜间 的 尿 量 分 别 进 行 比较 ， 发 现 前 者 尿 量 的 增加 主要 在 夜间 ， 白 天 的 尿 量 基本 无 变化 。 
如 图 5 所 示 ， 白 天 每 2h 的 平均 尿 量 ， 损 筑 组 [ (2.09 土 1.32) mL] 与 正常 组 [ (1.90+ 
0.40) mL] 之 间 无 显著 差异 (P>0.05); 而 夜间 每 2 h 的 平均 尿 量 ， 损 毁 组 [ (1.09 圭 
0.33) mL] 则 明显 多 于 正常 组 [ (0.30+0.34) mL] (P<0.01, n=10)。 


3 讨 论 
本 工作 首次 观测 了 树 觅 排尿 的 县 夜 时 间 s DD re 
分 布 规律 。 对 其 异 夜 每 2h 平均 尿 量 和 昼 、 2 


夜 尿 量 占 全 天 尿 量 的 百分率 进行 比较 ， 以 及 
对 其 尿 量 异 夜 变动 规律 所 作 的 余弦 法 分 析 和 
零 振 幅 检验 ， 都 表明 正常 树 胸 的 排尿 具有 明 
显 的 民 夜 节律 。 此 节律 的 相位 特征 ， 与 该 动 
物 的 运动 活动 昼夜 节律 〈 苏 龙卡 ，1984) 及 
体温 恒 夜 节律 〈 周 天 根 ，1991) 相同 ， 即 它 
们 的 峰值 都 出 现 于 正午 前 后 ， 谷 值 则 出 现 于 o. 
午夜 前 后 。 

此 前 曾 观 察 到 ， 损 贤 SCN 对 树 网 运动 ”图 5 正常 组 与 损 贤 组 屋 夜 每 2h 尿 量 的 比较 
活动 避 夜 节律 有 重大 影响 ( 苏 兆 谨 ，1988)。 Fig.5 The comparison of uric amount of the day 
在 本 工作 中 ， 上 述 几 种 分 析 的 结果 又 都 表 “9 the night berween normal and lesions animals 
明 ， 该 动物 排 厌 的 异 夜 节律 也 可 困 损 毁 SCN 而 基本 消失 。 进 一 步 证 明 ， 如 同 在 大 鼠 等 动 
物 上 一 样 ，SCN 在 树 鹃 上 也 是 机 体 生命 活动 昼夜 节律 的 一 个 重要 的 振 葛 器 (oscillator) 或 
起 捕 器 【pacemaker)。 

Stephan 等 (1972) 和 Menaker 等 (1978) 曾 发 现 ， 大 鼠 的 饮水 等 生命 活动 的 县 夜 节 
律 因 SCN 的 损 般 而 完全 消失 ; 而 Fuller 等 (1981) 却 观察 到 ， 松 鼠 猴 体温 昼夜 节律 并 不 
因 SCN 的 损毁 而 消失 。 本 工作 注意 到 ，SCN 损毁 后 ， 树 网 排 歇 的 异 夜 节律 虽 基 本 消失 ， 
但 上 午 9: 00 前 后 仍 有 1 次 排 录 高峰 (图 2)， 即 还 存在 着 一 定 的 异 夜 节律 。 这 与 上 述 作 
者 在 吵 从 类 和 灵 长 类 动物 上 所 看 到 的 情 议 均 不 相同 。 这 似乎 提示 ，、 机 体 的 县 夜 起 搏 系统 
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《cireadian pacemaker system) 可 能 也 像 其 他 机 能 系统 一 样 。 动物 进化 程度 越 高 ， 其 结构 组 
成 越 趋 复杂 ， 代 偿 机 能 也 越 完善 。 也 就 是 说 ， 在 介 于 嗜 齿 类 和 灵 长 类 之 间 的 树 确 身上 ， 除 
SCN 以 外 ， 可 能 还 有 其 他 结构 参与 其 说 尿 怀 夜 节律 的 调控 。 
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Albbstract 


Urine every 2 h in all day was consecutively collected from normal and with suprachias- 
matic nucleus {SCIN) lesions of tree shrews, The circadian rhythm of urination was analysed. 
The results showed that there was obvious circadian rhythm of urination in normal tree shrews. 
Uric amount of the day light was (88.52+15.40)}% of the all day uric amount. The differ- 
ence between day and night was rather signiticant. After SCN lesions, uric amount of the day 
was (62.86+ 18.18)}% of the total uric amount of the all day. It showed that the circadian 
rhythm disappeared. In the meantime, the average uric amount of 24-hour obviously increased. 
and the uric amount increased at night. It suggested that SCN was an important oscillator of 
circadian rhythm in the tree shrew. 

Key words Tree shrews，Urination ，Circadian rhythm, Suprachiasmatic nucleus 
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